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Generatory nahodnych ¢isel

Skute¢né ndhodna é&isla
e Méfeni fyzikalniho procesu, ktery je ndhodny nebo jej nelze modelovat, napt.
e hod kostkou nebo minci,

o elektronicky Sum,
o radioaktivni rozpad.

o , Hardwarovy generator.
Pseudo-nahodna cisla
o Generovana algoritmem.

e Jsou reprodukovatelnd (pfi znalosti po¢ateéniho stavu).
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Generatory nahodnych ¢isel

Skutecné nadhodna cisla
e Méfeni fyzikalniho procesu, ktery je ndhodny nebo jej nelze modelovat, napt.
e hod kostkou nebo minci,

o elektronicky Sum,
o radioaktivni rozpad.

o , Hardwarovy generator.
Pseudo-ndhodna c¢isla
o Generovana algoritmem.
e Jsou reprodukovatelnd (pfi znalosti po¢ateéniho stavu).
o Jednoduchy priklad: Linearni kongruentni generator
Nity1 = (aN; +b) mod m,

a, b, m jsou velkd ptirozend ¢isla.
0<a<m,0<b<m.

Ny je ,seminko“ — seed.

Chceme-li X; € (0,1): X; = N;/m.

Perioda: maximélné m.

o Kvalita generatoru silné zdvisi na volbé a, b, m.

e Dalsi generdtory, napf. Mersenne twister (zdkladni pro Excel, Python, Matlab...).
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Spektralni test generdtoru

Linearni kongruentni generator, a = 16807c = 0, m = 2147483647
Barva bodé odpovida X(i+2)
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o Testuje korelace po sobé jdoucich
nahodnych ¢&isel.

o Linedrni kongruentni generatory jsou
k tomu néchylné.

o Bodovy graf, souradnice bodu napt. X;,
Xit1, Xit2.

o Jeden rozmér se da nahradit barvou bodu.
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Spektralni test generdtoru

Linearni kongruentni generator, a = 16807c = 0, m = 2147483647
Barva bodé odpovida X(i+2)

o Testuje korelace po sobé jdoucich
nahodnych ¢&isel.

o Linedrni kongruentni generatory jsou
k tomu néchylné.

o Bodovy graf, souradnice bodu napt. X;,
Xit1, Xit2.

o Jeden rozmér se da nahradit barvou bodu.
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Linearni kongruentni generéator, a = 65539c = 0, m = 2147483648 4 4 ~ es s 3 « ’
Barva bodt odpovida X(i+2) o Znimy ,odstrasujici pripad“: generator

RANDU ze 60. let od IBM.

Vyzkousejte udélat test nativniho generatoru
v Pythonu (viz ptiklad na webu).

Pripadné napiste funkci pro linedrni
kongruentni generator a vyzkousejte ruzna
nastaveni parametru a, b, m, Ny.
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Rovnomérné rozdéleni v Excelu

Vygenerujte v Excelu N = 1000 ndhodnych ¢isel z rovnomnérného rozdéleni U(0, 1) a
nakreslete histogram nasimulovanych hodnot. J

e Néhodné &islo z U(0, 1):
- .. -t " s RAND() (pfipadné NAHCISLOQ)).

c » - .. " - [ ] - - ... - | ] L] .y ny = » ) X
5 = . O - o Histogram: FREQUENCY (sample;bins),
g i: e = ot 1: (pfipadné CETNOSTI()). Je to maticovy
. . vzorec — vystupem je sloupec bunék.
o o o Maticové vzorce v Excelu:
ooom oo oj et o 1. oznagit vystupni oblast

e 2. napsat vzorec a Ctrl4+Shift+ ENTER
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Rovnomérné rozdéleni v Excelu

Vygenerujte v Excelu N = 1000 ndhodnych ¢isel z rovnomnérného rozdéleni U(0, 1) a
nakreslete histogram nasimulovanych hodnot. J
35 35

e Néhodné &islo z U(0, 1):
- .. -t " s RAND() (pfipadné NAHCISLOQ)).

c » - .. " - [ ] - - .I. - | ] L] .y ny = » ) X
5 = . O - o Histogram: FREQUENCY (sample;bins),
] i: " = " ot 1: (pfipadné CETNOSTI()). Je to maticovy
. . vzorec — vystupem je sloupec bunék.
o o o Maticové vzorce v Excelu:
ooom oo 0: et e 1. oznacit vystupni oblast

e 2. napsat vzorec a Ctrl4+Shift+ ENTER
Normalizujte histogram, aby jeho plocha byla jednotkova,
N
i=0

Zde ¢ je sifka binu, tedy 6 = %
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Rovnomérné rozdéleni v Excelu

Rozdélen{ spojité ndhodné proménné je ddno hustotou pravdépodobnosti f(z) nebo
distribuéni funkei

F(z) = L F(6)de.

Normovany histogram m,; odpovidd hustoté pravdépodobnosti f(z;). Nakreslete kumulativn{
histogram F; = Z;:o m;d, ktery odpovidé distribuéni funkci F(x). J
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Rovnomérné rozdéleni v Excelu

Rozdélen{ spojité ndhodné proménné je ddno hustotou pravdépodobnosti f(z) nebo

distribuéni funkei

F(z) = L F(6)de.

histogram F; = Z;:o m;d, ktery odpovidé distribuéni funkci F(x).
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Jiné nez rovnomérné rozdéleni: Metoda inverzni distribuéni funkce

Necht 2 je ndhodnéd proménnd s rozdélenim
popsanym hustotou pravdépodobnosti f(z) a
distribuén{ funkei{ F(z) potom ndhodna
proménnd r = F(x) ma rovnomérné rozdélni
U(0,1).
o Tedy muzeme z rovnomérné rozdélené
r € U(0,1) ziskat proménnou = = F~1(r).
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Monte Carlo simulace

Doba zivota vybuzeného stavu elektront je 100 ps. Pfi rozpadu emituje foton. Provedte
v Excelu simulaci méfen{ fotoluminiscence (meffme ¢as ¢ detekce fotonu po vybuzeni vzorku).
Pouzijte N = 200 hodnot. Nakreslete histogram namérenych hodnot, srovnejte s teoretickou

f@)-

e Hustota pravdépodobnosti:
1 _t
f(t)=—e 7 pro t>0, jinak 0.
T
e Distribuéni funkce:

t1l =z t
F(t):/fe Tdz=1—e 7.
o T
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Monte Carlo simulace

Doba zivota vybuzeného stavu elektront je 100 ps. Pfi rozpadu emituje foton. Provedte
v Excelu simulaci méfen{ fotoluminiscence (meffme ¢as ¢ detekce fotonu po vybuzeni vzorku).
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e Hustota pravdépodobnosti:

1 _t
f(t)==e~"7 pro t>0, jinak O.

T

e Distribuéni funkce:

t1l =z
F(t):/fe Tdz=1-—¢
o T

_t
-

o Inverzni funkce (definujeme r = F(t)):

t=—7In(l—r)=F '(r).
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Monte Carlo simulace

Doba zivota vybuzeného stavu elektront je 100 ps. Pfi rozpadu emituje foton. Provedte
v Excelu simulaci méfen{ fotoluminiscence (mefime ¢as t detekce fotonu po vybuzeni vzorku).
Pouzijte N = 200 hodnot. Nakreslete histogram namérenych hodnot, srovnejte s teoretickou

f@)-
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e Hustota pravdépodobnosti:
1
—e

T
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ft) = pro t >0, jinak 0.

25

= e Distribuéni funkce:

t1l =z _t
F(t):/fe Tdz=1—e 7.
o T
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o Inverzni funkce (definujeme r = F(t)):

s] .
l—r=e 7
Histogram ¢ (modré body) a teoretickd krivka t
F()NA, kde A je sitka binu. In(1—-r)= -
t=—7In(l —r)=F "(r).
Ai = RANDQ) 7in{ =r) (r)
Bi = -100 * LN(Ai) o Tento vztah muzu pouzit pro generovani ¢
D4:D33 horn{ hranice binti histogramu, s pomoci rovnomérné rozdélené ndhodné
histogram: matice E4:E33 proménné r. JednodusSsi je pouzit
{=FREQUENCY (B2:B201;D4:D33) } p =1—r, kterd je taky rovnomérné
(oznagit E4:E33, napsat vzorec a Ctrl+Shift+Enter) rozdélend mezi 0'a 1.
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